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Abstract: 

The illumination source uses a laser (1) and an objective (2), with respective diffractive 
optical rasters (8,9), with a 2-dimensional raster structure, positioned in the exit pupil and 
object plane of the objective. Pref. the first raster (9) is used to convert the rectangular 
divergence distribution of the lase beam into a circular, annular or quadrupole output 
divergence distribution, the second raster (8) providing a direction-dependent 

divergence. 
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(54) Beleuchtungseinrichtung f Or eln Projektions-Mikrolrthographie-Gerdt 



(57) Beleuchtungseinrichtung fOr ein Projektions- 
Mikrolithographiegerat mit einem Laser (1) und einem 
Objektiv (2), bei dem in der Austrittspupille und der 
Objektebene des Objektivs (2) oder in dazu aquivalen- 
ten Ebenen der Beleuchtungseinrichtung je ein (drffrak- 
tives) optisches Rasterelement (8, 9) mit 
zweidimensionaler Rasterstruktur angeordnet ist. 



Dierrt zur angepaBten ErhOhung des Lichtleitwerts 
und zur LichtbQndelformung, z.B. kreis-, ring- oder qua- 
drupolfOrmig. 

Zur Kbmbination mit Zoom- oder Axicon-Objektiv (2), 
sowie mit Glasstab (5) geeignet. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung 
fQr ein Projeklions-Mikrolithographie-Gerat mit einem 
Laser und einem Objektiv. 

Eine solche Einrichtung ist z.B. in der nicht vorver- 
Gfferrtlichten Patentanmeldung DE-P 44 21 053 
beschrieben. 

Ais Uchtquellen fQr die Mikrolithographie werden 
Laser primar deshalb verwendet, weil sie sehr schmal- 
bandiges Licht emittieren und, im Falle von Excimer- 
Lasern, Licht sehr geringer Wellenlange im tiefen UV- 
Bereich emittieren. Ihre zeitliche und raumliche Koha- 
renz, sowie der geringe Querschnitt und die geringe 
Divergenz des LichtbQndels sind jedoch der Situation 
bei Beleuchtungseinrichtungen fur die Mikrolithographie 
nicht angepaBt 

Durch einzeine abbiidende optische Elemente im 
Lichtbundelquerschnitt konnen Querschnitt und Diver- 
genz nicht verandert werden - der Lichtieitwert kann 
nicht vergrCBert werden (vgl. Young, M., Optics and 
Lasers, Berlin 1984, Seite 51, sowie Mutze, K., ABC der 
Optik, Hanau 1961, Seite 477f). 
Eng verwandt mit der Erhaltung des Lichtleitwerts ist die 
Lagrange- 1 nvari ante (vgl. Young, a.a.O., Seite 50/51). 

Zur VergroBerung des Lichtleitwerts sind Streuele- 
mente bekannt. Oblich sind dafOr mattgeatzte Glas- 
oder Quarzglasplatten mit statistisch orientierten Mikro- 
Rachen, die brechend, reflektierend Oder beugend wir- 
ken. Das Streuprofil solcher Streuplatten ist sehr stark 
mittenbetont, verteilt aber auch noch erhebliche Ener- 
gie in einem Verteilungsschwanz bei groBen Winkein. 

Gezielte Strahlverteilungen mit Divergenz- und 
QuerschnittsvergroBerung sind mit Unsenrastern 
erzielbar, die fur den UV- und DUV-Bereich erhaltiich 
sind. 

Diffraktive optische Rasterelemente in Quarz kon- 
nen durch Photolithographie in unterschiedlichsten Aus- 
fOhrungen hergestellt werden und kOnnen 
Rasterlinsenplatten substituieren. 

Die EP 0 312 341 beschreibt eine Waferbelich- 
tungsanlage mit Waferstepper, Projektionsobjektiv, 
Excimer-Laser, Strahlformungs- und Aufwertoptik und 
einem Beleuchtungssystem mit mehreren Linsengrup- 
pen, in dessen Eintrrttspupille und einer weiteren Ebene 
zwei divergenzerzeugende Elemente vorgesehen sind. 
Im Unterschied zur vorliegenden Erfindung ist die 
zweite Ebene ebenfalls eine Pupillenebene und die bei- 
den Elemente sind stochastische Streuscheiben mit 
streuenden Silizium-Kristallrten. Auch ist zusatzlich ein 
oszillierender Spiegel vorgesehen. 

Das ganze dient zur Reduktion der raumlichen 
Koharenz. Die Bedeutung der Anpassung der raumli- 
chen Koharenz durch VergrdBerung der effektiven 
Lichtquelle fur Waferbelichtungsanlagen wird beschrie- 
ben. 

Eine anamorphotische Wirkung konnen die beiden 
Streuscheiben nicht haben. Zoom, Axicon und Glasstab 
sind nicht beschrieben. Ein nicht gerastertes diffraktives 



optisches Element in Form eines geWazten Trans mi ssi- 
onsgitters mit konzentrischen Mehrplateau-Ringen ist in 
der Pupille des Projektionsobjektivs zur Korrektur von 
Aberrationen der Wellenfront vorgesehen. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemdBe 
Beleuchtungseinrichtung anzugeben, die mit hohem 
Wirkungsgrad bei maBiger Komplexitat eine Beleuch- 
tung des Wafers mit geeigneter Form des Lichtflecks, 
Divergenz, Koharenz und Homogenitat ergibt. und zwar 

10 wahlweise sowohl for Wafer-Stepper ais auch for Wafer- 
Scanner. 

GelOst wird diese Aufgabe durch eine Beleuch- 
tungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 
Bei einer Beleuchtungseinrichtung fur ein Projektions- 

15 Mikrolithographie-Gerat mit einem Laser und einem 
Objektiv ist demnach in der Objektebene und der Aus- 
trrttspupille des Objektivs Oder in dazu Squivalenten 
Ebenen je ein optisches Rasterelement mit zweidimen- 
sionaler Rasterstruktur angeordnet. 

20 Mit diesen so angeordneten zwei Rasterelementen 
IdBt sich die erforderiiche DivergenzvergrdBerung des 
Laserlichts gezielt zu einer Formung des LichtbQndels 
nutzen, die besten Wirkungsgrad und vereinfachte 
Gestaltung der weiteren optischen Baugruppen ermog- 

25 licht. 

Vorteilhafte AusfOhrungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche 2 bis 27. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausf uhrungsbeispiel ist 
in der Zeichnung dargestelit und wird zur naheren 
30 Beschreibung der Erfindung benutzt. 



Figur 1 zeigt eine schematisches Ubersicht uber 
eine erfindungsgemaBe Beleuchtungsein- 
richtung; 

Figur 2a zeigt ein Rasterelement des ersten diffrak- 
tiven optischen Elements schematisch in 
Ansicht; 



35 



40 Figur 2b zeigt ein Phasenprofil des diffraktiven 
Rasterelements nach Figur 2a; 

Figur 3a zeigt ein Rasterelement des zwetten dif- 
fraktiven optischen Elements schematisch 
45 in Ansicht; 

Figur 3b zeigt ein Phasenprofil davon; 



so 



Figur 3c zeigt ein Phasenprofil eines alternativen 
binaren diffraktiven optischen Elements. 



Die Figur 1 ist >weitgehend ais Kombination der 
Figuren 4d (Laser 1 bis zweites diffraktives optisches 
Element 8) und 4c (Rest bis Reticle 7) in der nicht vor- 
55 verOffentlichten Anmeldung DE-P 44 21 053 des glei- 
chen Anmelders beschrieben. Neu ist das erste 
diffraktive optische Element 9 und das Zusammenwir- 
ken mit dem zweiten diffraktiven optischen Element 8. 

Der Laser 1 ist ein in der Mikrolithographie im tiefen 
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Ultraviolett (DUV) gebrauchlicher KrF-Excimer-Laser 
mil 248 nm Welleniange, wie z.B. in EP 0 312 341 ange- 
geben. 

Ein Strahlaufweiter 14, z.B. eine Spiegelanordnung 
nach DE-A 41 24 31 1 dient zur Koharenzreduktion und 
VergroBerung des Strahiquerschnitts auf z.B. y = 35 ± 
10 mm, x = 10 ±5 mm. 

Der VerschluB 13 kann auch durch eine entspre- 
chende Puissteuerung des Lasers 1 ersetzt sein. 

Ein erstes diffraktives optisches Rasterelement 9 
ist erfindungsgemaB vorgesehen und bildel die Objekt- 
ebene eines Objektivs 2, in dessen Austrrttspupille das 
zweite diffraktrve optische Rasterelement 8 vorgesehen 
ist. 

Eine Einkoppeioptik 4 ubertragt das Licht auf die 
Eintrittsfiache 5e eines Glasstabs 5, der durch mehrfa- 
che innere Reflexion das Licht mischt und homogeni- 
siert. Unmittelbar an der Austrittsflache 5a ist eine 
Zwischenfeldebene, in der ein Reticle-Masking-System 
(REMA) 51, eine verstellbare Feldblende, angeordnet 
ist. Das nachfolgende Objektiv 6, mit Unsengruppen 61 , 
63, 65, Umlenkspiegel 64 und Pupilienebene 62 bildet 
die Zwischenfeldebene des Reticle-Masking-Systems 
51 auf das Reticle 7 ab. 

Dieses Beleuchtungssystem bildet zusammen mit 
einem Projektionsobjektiv und einem verstellbaren 
Wafer-Halter eine Projektionsbelichtungsanlage fur die 
Mikrolithographie von elektronischen Bauteilen, aber 
auch von optischen diffraktiven Elementen und anderen 
mikrostrukturierten Teilen. 

Bei einem Wafer-Stepper wird auf dem Reticle 7 die 
gesamte einem Chip entsprechende strukturierte Fla- 
che, im Allgemeinen ein Rechteck mit einem beliebigen 
Aspektverhaltnis von z. B. 1 : 1 bis 1 : 2, insbesondere 
1 : 1,3. so gleichmaBig wie moglich und so randscharf 
wie moglich beleuchtet. 

Bei einem Wafer-Scanner wird auf dem Reticle 7 
ein schmaler Stre'rfen, ein Rechteck mit einem Aspekt- 
verhaltnis von 1 : 2 bis 1 : 8, beleuchtet und durch Scan- 
ner! das gesamte strukturierte Feld eines Chips seriell 
beleuchtet. Auch hier ist die Beleuchtung extrem gleich- 
maBig und randscharf (nur in Richtung senkrecht zur 
Scanrichtung) zu gestalten. 

In Ausnahmefallen sind auch andere Formen der 
beleuchteten Flache auf dem Reticle 7 moglich. Die Off- 
nung des Reticle-Masking-Systems 51 und der Quer- 
schnitt des Glasstabs 5 sind der benOtigten Form genau 
angepaBt. 

Die Ausfuhrung der dem Glasstab 5 vorgelagerten 
Teile insbesondere der optischen Rasterelemente 8 und 
9, ist so gewahlt, daB die EintrittsOffnung 5e nicht nur 
moglichst homogen, sondern auch mit hochstmogli- 
chem Wirkungsgrad. d.h. ohne wesentliche Lichtveriu- 
ste neben der EintrrttsOffnung 5e, ausgeleuchtet wird. 

Dazu dienen folgende MaBnahmen: 
Der vom Strahlaufweiter 14 kommende parallele Licht- 
strahl mit rechteckigem Querschnrtt und einer nicht 
rotationssymmetrischen Divergenz von ex = 1 mrad , ey 
= 3 mrad wird durch das erste drffraktive Rasterelement 



9 nur sowert in der Divergenz, also dem Lichtlertwert. 
und seiner Form verandert, daB sich eine angenaherte 
Kreis-, Ring-, Oder Quadrupotverteilung ergibt, wodurch 
auch die Austrrttspupille - am Ort des zweiten Raster- 
5 elements 8 - des Objektivs 2 in der entsprechenden 
Form ausgeleuchtet wird. Die numerische Apertur des 
ersten diffraktiven Rasterelements 9 betragt z.B. NA = 
0,025. 

Die geringe Divergenz in der Objektebene des 

10 Objektivs 2 erlaubt es, dieses mit kieinen Linsendurch- 
messern und damrt kostengunstig und mit eirrfach 
erreichbarer guter Konrektur, sowie groBem Zoombe- 
reich auszufQhren. Durch die rotationssymmetrische 
Pupille werden die Linsenquerschnitte gut vom Licht- 

75 bQndel ausgenutzt. Es ist nur eine numerische Apertur 
von z. B. 0,025 des Objektivs 2 erfordeiiich. 

Wie in DE 44 21 053 beschrieben, ist das Objektiv 
2 ein Zoom-Objektiv (22) mit integriertem Axicon-Paar 
21. Die Brennweite liegt im Bereich 600 mm bis 2000 

20 mm mit einem dreitachen Dehnungsbereich, so daB 
partiell koharente Beleuchtung mit den ublicherweise 
benotigten Werten 0,3 ^ cr ^ 0,9 erzeugt werden kann. 
Die Pupillendurchmesser am zweiten diffraktiven Ele- 
ment 8 liegen dann bei 50 mm bis 100 mm. 

25 Durch Verstellen des Axicon-Paars 21 lassen sich 
zudem angepaBte Ringaperturbeleuchtungen einstel- 
len. Durch zusatzliche Blenden oder spezietle Pyrami- 
denform des Axicon-Paars 21 lassen sich zudem 
Multipol-, insbesondere Quadrupol-Beleuchtungen 

30 erzeugen. 

Das Objektiv 2 ist gegenuber den in DE 44 21 053 
beschrieben en Beispielen durch die geringe numeri- 
sche Apertur vereinfacht. Zudem ist das Objektiv 2 ein 
Kbndensor, denn das erste Rasterelement 9 als sekun- 

35 dare Uchtquelle steht in einer Brennebene, das zweite 
Rasterelement 8 steht im parallelen Strahlengang (Bild- 
weite oo). Auch das Axicon-Paar 22 ist im parallelen 
Strahlengang angeordnet. 

Das zweite Rasterelement 8 fuhrt eine Divergenz 

40 von einzelnen Winkelgraden ein, und zwar in einer 
rechteckigen Verteilung mit einem Aspektverhaltnis, 
das dem Aspektverhaltnis der Eintrittsfldche 5e des 
Glasstabs 5 entspricht, also fOr einen Wafer-Stepper 
von z.B. 1 : 1,3. 

45 So wird die erzeugte Divergenzverteilung in der 
Pupillenzwischenebene, in der das zweite optische Ele- 
ment 8 angeordnet ist, durch die Einkoppeioptik 4 auf 
die Eintrittsfiache 5e des Glasstabes 5 als Feldvertei- 
lung ubertragen, die genau der Form und GroBe der 

so Eintrittsfiache 5e entspricht. 

Fur eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung des 
ersten Rasterelements 9 zeigt Figur 2a eine Ansicht auf 
ein Element 91 des zweidimensionalen Rasters, Figur 
2b ein Phasenprof il davon. Das Element 91 ist sechsek- 

55 kjg, da damit der zu erzeugenden rotationssymmetri- 
schen Divergenzverteilung am besten entsprochen 
werden kann, und hat einen Sertenabstand von typisch 
r = 1 mm. Die Elemente 91 sind honigwabenartig zu 
dem zweidimensionaJen Rasterelement 9 zusammen- 
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gesetzt. Das entstehende Beugungsmuster hat damit 
mit der Laserwellenlange Lambda = 248 nm die Periodi- 
zitat Lambda / r « 2,48 ■ 10* 4 . entsprechend einem 
Winkel von 0,014°. Stfirungen durch Interferenzmuster 
entstehen daher nicht, weil der ankommende Laser- 
strahl eine raumliche Koharenz von unter einem Milli- 
meter und eine urn GrOBenordnungen grOBere 
Divergenz hat. 

Das Element 91 des Rasters ist eine beugende 
konkave Fresnel-Linse. Es weist acht ringformige Stu- 
fen 911-914 ff. auf, mit einer Dicke (ti/4) • Lambda (in 
der qualitativen Darstellung Figur 2b sind nur vier Stu- 
fen dargestelit). Hergestellt wird sie durch Photolitho- 
graphic und Atzen mit einer minimal en Strukturbreite 
von 1 jim. 

Die Apertur des Elements 91 betragt nur NA * 
0,025. Eine Vielzahl von Elementen 91 ist zu einem 
recnteckigen diffraktiven optischen Rasterelement 9 
zusammengesetzt, das die gesamte Querschnittsf lache 
des ankommenden Laserstrahls uberdeckt. Der Beu- 
gungswirkungsgrad liegt bei Ober 80 %. 

Die damit in der Austrittspupille des Objektivs 2, 
also am Ort des zweiten diffraktiven optischen Raster- 
elements 8 erreichte radiale Intensitatsverteilung ist als 
Querschn'rtt gesehen an eine Rechteckfunktion sehr gut 
angenahert, der Randabfall ist kontinuierlich und steil, 
mit 50 %-Punkten bei mehr als 0,9 mal, insbesondere 
Ober 0,95 mal, der Breite. Dazwischen ist der Intensi- 
tatsverlauf sehr homogen, ein rotationssymmetrisches 
Ripple liegt unter ± 5 % und hangt von der raumlichen 
Koharenz und der Divergenz des Lasers 1 ab. 

Das zweite diffraktive optische Rasterelement 8 ist 
eine Scheibe von 50 bis 100 mm Durchmesser mit stark 
anamorphotischer Wirkung. Es ist aus zweidimensional 
aneinandergereihten recnteckigen Elementen 81 mit 
rotationssymmetrischer Struktur aufgebaut, wovon 
eines in Figur 3a schematisch in Ansicht dargestelit ist. 
Das Sertenverhaltnis x/y entspricht dem Aspektverhalt- 
nis der Eintrittsf lache 5e des Glasstabs 5 und der auf 
dem Reticle 7 ausgeleuchteten Flache, hier x = 1 ,5 mm, 
y = 2 mm. Fur die GrOBe eines Elements 81 gelten die 
zu den Elementen 91 gemachten Aussagen ebertfalls. 
Die Anzahl der Elemente 81 ist so hoch, da 8 eine Ver- 
stellung des Koharenzgrades a von 0,3 bis 0,9 ohne 
storende Auswirkungen bleibt. 

Auch die Elemente 81 sind beugende Fresnel-Lin- 
senelemente mit negativer Brennweite von ca. - 10,5 
mm. Sie sind hergestellt als Grauton-Linsen mit steti- 
gem Dickenverlauf von 0 bis 6 n x Lambda in drei Rin- 
gen 811 bis 81 i, vgl. Figur 3b, die einen Querschnitt 
durch Figur 3a in x-Richtung zeigt. 

Die erzeugte Divergenz liegt bei 0,5° bis 7° mit 
einem x/y-Aspektverhaltnis entsprechend dem Aspekt- 
verhaltnis der Eintrittsf lache 5e des Glasstabs 5. 

AHernativ konnen die Elemente 81, wie im Quer- 
schnitt der Figur 3c gezeigt, als binare diffraktive Pha- 
senprofil-Linsen gestaltet werden, d.h. es sind nur 
Stege 821-82i einheitlicher H6he n • Lambda, aber 
unterschiedlicher Breite und mit unterschiedlichem 



Abstand als beugende Strukturen vorhanden. Dem Vor- 
teil Weinerer Atztiefen steht das Problem Weinerer 
Strukturbreiten gegenQber. 

Das gesamte zweite diffraktive optische Rasterele- 

5 ment 8 in der Anordnung nach Rgur 1 bewirkt in der 
Eintrittsflache 5e des Glasstabs 5 eine homogene 
Intensitatsverteilung, die in x- und y-Richtung jeweils 
eine angenaherte Rechteckfunktion mit einer Karrten- 
steilhert und Welligkert im Plateau- Bereich wie die tnten- 

w sitatsverteilung auf der Eintrrttsseite des 
Rasterelements 8, die vom ersten diffraktiven Raster- 
element 9 gepragt ist. 

Mit dieser gleichmaBigen Intensitatsverteilung wird 
eine sehr hohe Strahlungsbelastung des folgenden 

75 optischen Systems, insbesondere des Glasstabs, mog- 
lich, da alle Materialquerschnitte gleichmaBig und ohne 
schadliche Intensitatsspitzen durchstrahri werden. 

Arternativ zu den am Beispiel gezeigten diffraktiven 
optischen Rasterelementen konnen auch refraktive Un- 

20 senraster aus UV-festem Material, insbesondere Quarz, 
eingesetzt werden. 

Patentanspruche 

25 1. Beleuchtungseinrichtung fur ein Projektions-Mikro- 
lithographie-Gerat mit einem Laser (1) und einem 
Objektiv (2), dadurch gekennzeichnet, da3 in der 
Austrittspupille und der Objektebene des Objektivs 
(2) oder in dazu aquivalenten Ebenen der Beteuch- 
30 tungseinrichtung je ein optisches Rasterelement (8, 
9) mit zweidimensionaler Rasterstruktur angeord- 
net ist. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet, daft das erste optische 

Rasterelement (9) die rechteckformige Divergenz- 
verteilung des vom Laser (1,14) kommenden Licht- 
bundels in eine kreis-, ring-, oder quadruporfOrmige 
ausgangsseitige Divergenzverteilung umformt. 

40 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Raster- 
element (9) richtungsabhangige Divergenzen 
erzeugt. 

45 

4. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ausgangsseitige Divergenzverteilung 
des ersten optischen Rasterelements (9) so eng ist, 

so daB das Objektiv (2) nur eine numerische Apertur 
Weiner als 0,1 , vorzugsweise kleiner als 0.03, ben6- 
tigt. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
55 der AnsprOche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB 

das zweite optische Rasterelement (8) in der Aus- 
trittspupille des Objektivs (2), die eine def inierende 
Ebene fur die Pupil le der Beleuchtungseinrichtung 
ist, angeordnet ist und die Divergenz um ein Mehr- 



25 



30 



45 



50 
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faches erhOht 

6. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprQche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zweite optische Rasterelement (8) die Diver- 
genzverteilung anamorphotisch umformt, so daB 
das ausgeleuchtete Fe!d (5e) der Beleuchtungsein- 
richtung rechteckig ist. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Aspektverhaltnis 
des rechteckigen FekJs im Bereich 1 : 1 bis 1 : 2 
liegt, die Einrichtung also fur Wafer-Stepper geeig- 
net ist 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aspektverhaltnis 
im Bereich 1 : 2 bis 1 : 8 liegt, die Einrichtung also 
fur Wafer-Scanner geeignet ist. 

9. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprQche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Objektiv (2) ein Zoom-Objektiv, insbesondere 
ein Zwei- bis Vierfach-Zoom ist 

10. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Objektiv (2) ein verstellbares Axicon-Paar (21) 
enthatt, mit dem wahfweise ringformige Beleuch- 
tungen erzeugt werden. 

11. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Axicon-Paar (21 ) 
und die Zoomstellung (22) unabhangig voneinan- 
der einstellbar sind. 

12. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf das zweite optische Rasterelement (8) ein Ein- 
koppelobjektiv (4) und ein homogenisierender 
Glasstab (5) folgen, und daB der Querschnitt des 
Glasstabs (5) dem Aspektverhaltnis des ausge- 
leuchteten Feldes der Beleuchtungseinrichtung 
angepaBt ist 

13. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Laser (1) und erstem optischem Raster- 
element (9) eine Spiegelanordnung (14) vorgese- 
hen ist, welche den Strahlquerschnitt vergroBert 
und die Kbharenz reduziert 

14. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprQche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein optisches Rasterelement (8, 9 ) aus einer zwei- 
dimensionalen Anordnung von diffraktiven Elemen- 
ten (81, 91)besteht 

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, 



dadurch gekennzeichnet, daB ein drffraktives opti- 
sches Rasterelement (8, 9) aus einer Vielzahl im 
Raster angeordneter Phasenstufen-Fresneltinsen 
(81,91)besteht 

5 

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Phasenstufen- 
Fresnellinsen (81 , 91) in der Randzone bis zu acht 
Stufen aufweisen, in der zentralen Zone bis zu 32 

w Stufen. 

17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die diffraktiven Ele- 
mente (81, 91) rein binare optische Elements sind 

15 (Figur 3c). 

18. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die diffraktiven Ele- 
mente (81, 91) Weinste Strukturbreiten von 0,5 ^m 

20 bis 1,5 urn aufweisen und mikrolrthographisch 
erzeugt sind. 

19. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-18, enthaltend Anspruch 14, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB ein diffraktives opti- 
sches Rasterelement (8, 9) aus einer Vielzahl im 
Raster angeordneter quasikontinuierlich struktu- 
rierter Fresnellinsen besteht (Figur 3b). 

30 20. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Fresnellinsen 

durch Mikrolithographie mit Graustufenmaske 
erzeugt sind (Figur 3b). 

35 21. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 15-20, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Raster ein RastermaB der GrGBenordnung 
1 mm aufweist. 

40 22. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprQche 15-21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fresnellinsen (81, 91) bis auf eine nicht- 
periodische Phasenverschiebung zweidimensional 
peri odi sen im Raster angeordnet sind. 

45 

23. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprQche 1-22, dadurch gekennzeichnet. daB 
ein optisches Rasterelement (8, 9) negative Brenn- 
weite hat. 

50 

24. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-23, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein optisches Rasterelement aus einem Array 
refraktrver Mikrolinsen besteht 

55 

2a Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrolinsen Fres- 
nellinsen sind. 
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26. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-25, dadurch gekennzeichnet, daG 
das erste Rasterelemerrt (8) eine kreisfOrmige, 
ringlormige Oder quadrupolformige Lichtverteilung 
erzeugt. 5 

27. Beleuchtungsanordnung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-26, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein optisches Rasterelement (8, 9) den Lichtleitwert 
erhoht. 10 
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